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Abstrak
Fluidisasi merupakan metoda mengontakan butiran-butiran padat dengan fluida baik cair
maupun gas. Dengan metoda ini diharapkan butiran-butiran padat memiliki sifat seperti
fluida dengan viskositas tinggi. Fenomena fluidisasi masih perlu di amati karena banyak
faktor yang berpengaruh di dalamnya yang akan menentukan karakteristik proses
fluidisasi tersebut, Penelitian ini memuat parameter seperti beberapa ukuran partikel
dengan diameter 175, 275, 375 m dan Distributor udara dengan jenis tuyure. Berikut
ialah variasi distributor udara yaitu atap datar dengan lubang dan badan tabung dengan
kemiringan 10 dari dasar tabung, Geometri tungku fluidized bed yang digunakan
berbentuk tabung dengan ketinggian 2 m dan diameter 164 mm. Untuk menerapkan
benda kerja kedalam komputer proses selanjutnya ialah menggunakan aplikasi CATIA
dalam pemodelan geometri tiga dimensi (3D), kemudian untuk tahap analisa aliran fluida
dari beberapa parameter maka digunakan metoda rekayasa Computational Fluid
Dynamics (CFD) pada perangkat lunak ANSYS dengan metoda multifasa Eularian-
Eularian. Hasil penelitian ini menunjukan fenomena fluidisasi yang terjadi adalah bubbling,
akan tetapi dengan bertambah besar diameter partikel maka ukuran dari volum bubbling
akan mengecil, dan menyebabkan fluidisasi yang lebih lambat. Dan untuk perbandingan
diameter partikel, yang paling paling baik dalam fluidisasi yaitu diameter partikel dengan
ukuran paling kecil.
Kata kunci: Fluidisasi; Diameter partikel; Distributor udara; CFD; Fluidized bed.
Pendahuluan
Teknologi fludized bed pada saat ini sudah banyak dipergunakan diseluruh dunia
dan penggunaannya sudah banyak ditemui dalam beberapa sektor industri. Dalam
teknologi ini sangat mengandalkan proses fluidisasi, fluidisasi merupakan metode
pengontakan butiran-butiran padat dengan fluida (cair ataupun gas) sehingga memiliki
sifat seperti fluida dengan viskositas tinggi. Sedangkan pada fluidized bed partikel padat
dalam unggun (bed) agar partikel terfluidisasi maka diperlukan aliran gas dari distributor
udara menuju ke atas, kecepatan aliran gas harus lebih besar untuk menyebar ke seluruh
partikel-partikel didalam unggun akan tetapi partikel tersebut tidak boleh keluar dari
unggun. Pada partikel padatan di dalam unggun tersebut memiliki sifat seperti cairan,
yang terlihat seperti cairan mendidih dan memperlihatkan kemampuan mengapung
maupun tekanan hidrostatik (Oka, Simeon N., 2004).
Di dalam fluidized bed terdapat beberapa faktor yang berpengaruh dalam fluidisasi
seperti laju aliran fluida, jenis fluida, ukuran partikel, bentuk partikel, jenis partikel,
densitas partikel, porositas bed, distribusi aliran, distribusi bentuk ukuran fluida, diameter
kolom, dan tinggi bed. Dari variabel tersebut akan dihasilkan beberapa fenomena
fluidisasi seperti fixed bed, incipient fluidization, smooth, bubbling fluidization, slugging
fluidization, chanelling fluidization, dan fenomena disperse fluidization Widayati (2010).
Penggunaan fluidized bed memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan
pembakaran konvensional lainnya ialah sifat unggun yang menyerupai fluida
memungkinkan adanya aliran zat padat secara kontinu dan memudahkan pengontrolan,
kecepatan pencampuran yang tinggi membuat reaktor selalu berada dalam kondisi
isotermal sehingga memudahkan pengendaliannya, sirkulasi butiran-butiran padat antara
dua unggun fluidisasi memungkinkan pemindahan jumlah panas yang besar dalam
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Menentukan:
Model, Partikel,
Material, Boundary
Condition.
reaktor, perpindahan panas dan kecepatan perpindahan massa antara partikel cukup
tinggi.
Pada Gambar 1 menjelaskan semakin besar diameter partikel didalam unggun
maka kecepatan minimum fluidisasi dan kecepatan minimum bubbling yang dibutuhkan
semakin besar. (Yates, J.G.1983).
Gambar 1 Kecepatan minimum fluidisasi (a,b) dan kecepatan minimum bubbling (c).
Metodologi Penelitian
Gambar berikut merupakan prosedur yang digunakan dalam proses penelitian ini
yang akan disampaikan pada Gambar 1:
Mesh
Post Processing
Selesai
Geometri
Mulai
A
Diskusi dan Analisa
CB
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Gambar 2 Diagram alir metodologi penelitian
Gambar 3 geometri tungku dan distributor udara
Pada Tabel 1 adalah parameter-parmeter yang akan digunakan pada simulasi CFD
menggunakan program ANSYS FLUENT.
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Run Solution
Iterasi
konvergen
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C
Solution Initialization
B
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Tabel 1 Parameter penelitian
Deskripsi Symbol Nilai Keterangan
Diameter tungku Dt 164 mm Nilai tetapan
Tinggi tungku 2000 mm Nilai tetapan
Tinggi bed 0,4 m Nilai tetapan
Massa Jenis Gas
(Udara)
g 1.225 kg/m3 Kondisi udara ambient
Massa Jenis Padatan s 2650 kg/m3 Pasir silika
Diameter partikel ds 175, 275, 375 m Tiga ukuran partikel
Kecepatan awal gas Ug 5.76 m/s Ditentukan
Iterasi 20 Ditentukan
Kriteria konvergensi Ditentukan
Langkah waktu ∆t 0.001 s Ditentukan
Hasil dan Pembahasan
Gambar dibawah menunjukan kontur fraksi volum partikel di dalam unggun
fluidized bed. Penelitian dibawah digunakan kecepatan awal gas 5.76 m/s. Pada Gambar
4 digunakan diameter partikel 175 m, kemudian Gambar 5 dengan diameter partikel 275
m, dan Gambar 6 dengan diameter partikel 375 m. Pada gambar dapat dilihat
terbentuknya fenomena fluidisasi bubbling dari detik 0,1 hingga 0,8. Pada gambar
dibawah dapat disimpulkan dengan adanya pertambahan besar diameter partikel maka
ukuran dari volume bubbling akan berkurang, dan menyebabkan fluidisasi yang lebih
lambat.
0,1 s 0,2 s 0,3 s 0,4 s 0,5 s 0,6 s 0,7 s 0,8 s
Gambar 4 Fraksi volum pada diameter 175 m dari detik 0,1 sampai 0,8.
0,1 s 0,2 s 0,3 s 0,4 s 0,5 s 0,6 s 0,7 s 0,8 s
Gambar 5 Fraksi volum pada diameter 275 m dari detik 0,1 sampai 0,8.
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0,1 s 0,2 s 0,3 s 0,4 s 0,5 s 0,6 s 0,7 s 0,8 s
Gambar 6 Fraksi volum pada diameter 375 m dari detik 0,1 sampai 0,8.
Pada Gambar 7 mempelihatkan profil kecepatan partikel menggunakan diameter
partikel 175 m (D-175), 275 m (D-275), dan 375 (D-375). Dimana pada hasil gambar di
bawah menunjukan kecepatan paling tinggi terdapat pada ukuran diameter partikel 175
m (D-175) kemudian 275 m (D-175) dan paling akhir 375 m (D-175). Dan didapat
Kesimpulan bahwa partikel dengan diameter terkecil mendapatkan kecepatan partikel
tertinggi, dengan kecepatan partikel yang tinggi maka kumpulan partikel tersebut akan
lebih mudah terfluidisasi, hal ini sama dengan yang dikemukakan (Yates, J.G.1983) yang
dapat dilihat dalam Gambar 1. Dan apabila dilihat pada daerahnya distribusinya
kecepatan partikel pada daerah dinding kiri dan kanan terlihat lebih kecil dibandingkan
dengan kecepatan partikel yang terletak pada pusat unggun. Hal ini disebabkan oleh letak
distributor udara yang berada pada pusat unggun.
Gambar 7 Perbandingan diameter partikel terhadap kecepatan partikel.
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Kesimpulan
1. Fenomena fluidisasi yang terjadi distributor udara adalah sama yang membedakan
terdapat di volume bubbling. Dan disimpulkan dengan bertambah besar diameter
partikel maka ukuran dari volume bubbling akan mengecil, dan menyebabkan fluidisasi
yang lebih lambat.
2. Semakin kecil diameter partikel dalam unggun maka kecepatan partikel akan semakin
besar yang akan menyebabkan partikel didalam unggun akan lebih mudah terfluidisasi.
Diameter partikel 175 m dapat menghasilkan kecepatan partikel yang paling tinggi,
kemudian 275 m dan terakhir dengan diameter 375 m.
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